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Avaliacao cinética e cinematica
da marcha de adultos do sexo
masculino
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RESUMO

A avaliagdo cinética e cinematica da marcha de 44 voluntarios adultos do sexo
masculino, com idades entre 18 e 40 anos, sem lesdes no sistema musculoesquelético,
foi realizada pelo sistema computadorizado tridimensional Motion Analysis. Foram
selecionados os dados relativos a seis percursos de cada individuo, em que se podia
observar cada pé efetuar isoladamente o apoio completo na plataforma de forga com
sincronia de movimento. O padréo de marcha desse grupo foi caraterizado por uma
velocidade média de 116,46 cm/s + 9,43 cm/s no membro inferior direito e 116,61
cm/s + 9,81 cm/s no membro inferior esquerdo, diferencas que ndo foram
estatisticamente significantes. Observou-se uma correlacdo direta existente entre o
comprimento do passo e da passada com o comprimento dos membros inferiores,
assim como entre a velocidade da caminhada e o comprimento da passada. Nao houve
diferenca significante entre os dados cinéticos e cinematicos obtidos e aqueles relatados
na literatura, exceto quanto ao parametro velocidade de caminhada, que foi menor.
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SUMMARY

Kinetic and kinematic evaluation of male adults gait

A three-dimensional analysis of kinetic and kinematic gait parameters of 44 adult male
volunteers between the ages of 18 and 40 years, without lesions of the musculoskeletal
system was performed by using the computerized Motion Analysis system. The data
were taken from six selected walks of each individual in which each foot could be
observed stepping separately on the force plate platform with synchronized body
movements. The average velocity was 116.46 cm/s + 9.43 cm/s at the right lower limb
and 116.61 cm/s + 9.81 cm/s at the left lower limb, with differences not statistically
significant. A close correlation was observed between the step length and stride length
versus the length of the limb, as well as, the gait velocity versus the length of the stride.
There was no significant difference between our kinetic and kinematic data and those
reported in the literature, except for the velocity of the gait, which was slow.
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Introducéo

A marcha é um fenbmeno complexo que requer a repeticdo de
movimentos coordenados dos membros para locomover o corpo. Para
descrevé-la do ponto de vista da biomecéanica, utilizamos parametros
comumente expressos como complexos de ondas que, por sua vez,
interagem entre si, criando uma multiplicidade de padroes e variantes.
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Para cada uma dessas variaveis, tém sido aceitos,
na literatura, padrées normais de referéncia
empregados em pesquisas e na pratica clinica. Tais
padrdes descrevem as diferengas observadas em
pessoas consideradas normais, quanto a evolucéo
damarchacom relacéo a velocidade da caminhada,
sexo, idade, etc. Esse fato certamente tem
contribuido para que ndo haja um padréo normal
de marcha universalmente valido, que possa ser
extrapolado para o estudo de qualquer populacéo.
Costuma-se, entdo, aceitar a existéncia de um
padrdo normal de marcha para determinada
populacdo, sob determinadas condigdes.
Ademais, outros fatores levam a uma dife-
renciacéo dos padrdes fornecidos pelos diferentes
laboratérios. Aspectos técnicos da analise da
marcha como a grande variacdo angular da
articulacdo devido a variabilidade do posiciona-
mento dos marcadores, causada pela falta de cri-
térios internacionais rigorosos de padronizacao,
sdo importantes nesse sentido, bem como a mul-
tiplicidade de equipamentos de diferentes fabri-
cantes e a falta de treinamento adequado dos pro-
fissionais dos laboratérios de movimento. Acres-
cente-se que fatores relacionados ao individuo
como o bidtipo, sexo, idade, etc. também dificul-
tam a determinacéo do padr&o normal de marcha.
Portanto, torna-se evidente que é necessaria
a criacdo de bancos de dados com registros dos
padrdes normais de cada populacédo, com dife-
rentes tipos de equipamentos, o que podera
possibilitar, no futuro, a avaliagdo mais exata do
grau de disfuncdo da marcha provocada pelas
diversas afeccbes centrais ou periféricas que
acometem o aparelho locomotor e o desenvol-
vimento de proteses e érteses mais funcionais.

Casuistica

Foi avaliado um grupo de 44 voluntérios
adultos, do sexo masculino, com idades entre 18 e
40 anos, sem histdria prévia de afec¢do do sistema
musculoesquelético.

A selecdo dos voluntarios foi realizada por
entrevista e histoéria clinica detalhadas.

Foram realizados exame neuroldgico (afas-
tando disturbios de coordenacéo, equilibrio, dis-
criminacdo tatil e propriocepgdo) e exame mus-
culoesquelético, no intuito de detectar processos
algicos que poderiam ser exacerbados durante a
realizacdo dos testes de amplitude de movimento
articular dos membros e da coluna, bem como de
diagnosticar alteracdes morfoldgicas significativas
como desvios importantes da coluna vertebral ou
ainda discrepéancia do comprimento dos membros
inferiores. Os pés foram avaliados com o auxilio
do podoscépio.

Foram excluidos os individuos que pratica-
vam marcha atlética, os militares e aqueles que
apresentavam queixa dolorosa intensa na coluna
ou nos membros inferiores, bem como os porta-
dores de lesGes de partes moles que pudessem
interferir na sua marcha.

O grau de atividade fisica dos individuos foi
classificado em:
a) sedentarismo: se os individuos praticassem
atividade fisica apenas ocasionalmente;
b) atividade moderada: se os individuos
praticassem até trés vezes por semana;
c) atividade intensa: se os individuos pra-
ticassem mais de trés vezes por semana.
A estatistica descritiva dos parametros peso,
altura, idade e comprimento dos membros
inferiores esta representada na tabela 1.

Métodos

Equipamentos

Foram utilizadas duas plataformas de forga,
para medicdo da forca de reacdo do solo, sin-
cronizadas com seis cAmeras de video que emitem
luz prépria infravermelha, com sistema estro-
boscopio, na freqliéncia média de 60 Hz.

As plataformas de forca modelo OR6-7-1000 fo-
ram adquiridas da companhia Advanced Mechanical
Technology Inc. (Watertown, Massachusetts, EUA).

Tabela 1
Estatistica descritiva dos parametros idade (anos), peso (kg), altura (cm),
comprimento dos MMII e dos pés (CM)

Idade Peso Altura MID MIE Comp. dos pés
(anos) (kg) (cm) (cm) (cm) (cm)

X 27 70,9 172,3 84,4 84,5 26

DP 6,35 10,26 7,21 5,24 5,23 1,25

Max 40 95,7 188 94 93,5 29,3

Min 18 49 158 71,5 71 23,5

CcVv 0,23 0,14 0,04 0,06 0,06 0,05

MID = membro inferior direito; MIE = membro inferior esquerdo; Comp. = comprimento; X = média; DP = desvio-padréo;

Max = maximo; Min = minimo; CV = coeficiente de variagao.
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As cameras de video do sistema Expert Vision,
marca COHU®, modelo 4.915, interligadas ao
sistema de computadores, foram adquiridas da
companhia Motion Analysis Corporation (Santa
Rosa, California, EUA). Utilizamos seis cameras;
quatro dispostas em cada vértice do laboratorio
equipadas com lentes de 8 mm e as demais
posicionadas na parte média de cada lado, com
lentes de grande angular, 4,8 mm.

O laboratério de aquisicédo era composto por
uma sala de 4,70 m x 14 m, com area de aquisicao
de aproximadamente 0,80 m de largura por 4 m
de comprimento, centralizada no meio da sala.

Técnica de exame

O exame foi baseado, inicialmente, na colo-
cacao de 21 pequenos marcadores (2 cm de diame-
troe 4,1 g de peso) reflexivos de infravermelho, em
pontos predeterminados, pelo método Helen Hayes.

O sistema de marcacdo Helen Hayes, desen-
volvido por Kadabaet al. (Centro de Pesquisa de
Engenharia Ortopédica do Hospital Helen Hayes,
West Haverstraw, New York, EUA) foi selecionado
porque proporciona uma reducdo do tempo de
permanéncia exigido do paciente no laboratério.
Esse método é baseado na palpacdo de pontos
anatdmicos estratégicos que delimitam os eixos
internos dos segmentos do corpo: ombros (acro-
mio), cotovelo (epicondilo lateral), punho (regiédo
dorsal), pelve (espinha iliaca &ntero-superior),
sacro (promontario), joelho (condilo lateral),
tornozelo (maléolo lateral), calcaneo (tendao de
Aquiles), pé (regido dorsal de 12 e 2° metatarsos),
coxa (face lateral e ponto médio entre a articulacdo
quadril e joelho) e perna (borda lateral, terco mé-
dio entre a articulacdo do joelho e do tornozelo).
Nos ultimos quatro pontos, os marcadores foram
acoplados a uma haste de 10 cm que, por sua vez,
foi fixada no corpo por meio de elasticos, de forma
que se pudesse medir o angulo de rotacgéo.

Em seguida, foi solicitado ao individuo que
deambulasse naturalmente, na sua velocidade
usual, em linha reta, em uma pista de 10 cm, que
continha duas plataformas de forca acopladas

Essas deambulacdes foram filmadas simul-
taneamente pelas seis cameras e processadas pelo
computador. O examinador selecionava ento, seis
percursos ao longo da plataforma em que se podia
observar cada pé efetuar isoladamente o apoio
completo na plataforma de forca, com sincronia
de movimentos de marcha.

Analise estatistica

O teste t de Student foi empregado para
comparar os resultados das analises dos membros
inferiores e a andlise de variancia (ANOVA), para
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os resultados obtidos pelos individuos conforme
o grau de atividade fisica que realizavam. O nivel
de 5% (p < 0,05) foi considerado estatisticamente
significante.

Para estabelecer a correlacéo entre as variaveis
antropomeétricas e as variaveis temporoespaciais
foi utilizada a correlacao de Pearson.

Resultados

Os valores (média e desvio-padréo) dos picos
correspondentes aos parametros angulares,
momentos, poténcias articulares e forga de reacao
do solo estdo apresentados nas tabelas 2 e 3.

A descricdo dos resultados das variaveis
temporoespaciais relativas a ambos os membros
pode ser observada nas tabelas 4 e 5.

Os resultados da andlise das variaveis
temporoespaciais dos membros inferiores direito
e esquerdo estdo na tabela 6, cuja observacao
mostra que ndo houve diferencas estatisticamente
significantes entre essas medidas.

Analisando-se a tabela 7, verifica-se que o
comprimento da passada e do passo correla-
cionam-se com o comprimento do membro infe-
rior. Quanto maior o comprimento do membro
inferior, maior o comprimento da passada e do
passo.

Os resultados obtidos de acordo com o grau
de atividade fisica, pela analise de variancia
(ANOVA), nos trés grupos de individuos estdo na
tabela 8, na qual se verifica que ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre os grupos.

Nas tabelas 9 e 10, podem ser observadas as
correlacBes entre as variaveis antropomeétricas e
temporoespaciais dos membros inferiores es-
querdo e direito.

Nas tabelas 11 e 12, podem ser observados a
média e o desvio-padrdo do coeficiente de va-
riacdo das varidveis temporoespaciais referentes
as caminhadas realizadas pelo mesmo individuo.

Discussao

Diversos estudos bem conduzidos foram
realizados para avaliar, ou melhor, para deter-
minar o padrao normal da marcha em diferentes
condicdes. Todavia, ndo ha relato de nenhum
estudo comparativo controlado, utilizando a
mesma metodologia em diferentes populagdes.

De fato, é dificil comparar, do ponto de vista
estatistico, os resultados obtidos nos trés prin-
cipais estudos descritos na literatura sobre a
influéncia da idade nas variaveis temporoespa-
ciais da marcha (Murray et al., 1967; Sutherland
et al., 1988; Oberg et al., 1993), pois cada autor
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Tabela 2
Valores dos picos angulares (graus), dos momentos articulares (nm/kg) e das poténcias
articulares (w/kg) dos 44 individuos

Planos Torn Torn Joelho Joelho Quadril Quadril
Pico angular Coronal 1,51 -0,55 5,68 -1,24 4,66 -7,54
(1,76) (0,88) (5,35) (3,33) (1,94) (2,70)
(Sup) (Pron) (Abd) (Ad) (Ad) (Abd)
Sagital 17,0 5,5 0,8 59,2 10,2 32,1
(5,06) (3,68) (4,28) (5,63) (6,47) (7,27)
(FI plant) (Dorsiflex&o) (Ext) (FI) (Ext) (FI)
Transversal 4,85 -9,73 8,28 -8,34 6,09 -15,39
(6,87) (6,15) (-6,92) (7,89) (6,28) (6,95)
(Rot int) (Rot ext) (Rot int) (Rot ext) (Rot int) (Rot ext)
Pico de Coronal 0,06 -0,13 0,42 -0,06 0,68 -0,09
momento (0,06) (0,08) (0,21) (0,04) (0,25) (0,05)
(Ad) (Abd) (Ad) (Abd) (Abd) (Ad)
Sagital 1,65 -0,04 0,35 -0,51 0,89 -0,70
(0,55) (0,04) (0,22) (0,20) (0,28) (0,24)
(FI plant) (Dorsiflexao) (Ext) (FI) (Ext) (FI)
Transversal 0,25 -0,06 0,06 -0,24 0,16 -0,22
(0,11) (0,06) (0,06) (0,10) (0,09) (0,09)
(Rot ext) (Rot int) (Rot ext) (Rot int) (Rot ext) (Rot int)
Pico de Sagital 2,19 -1,00 0,75 -0,92 1,02 -0,73
poténcia (0,95) (0,42) (0,32) (0,27) (0,40) (0,51)
(Ger) (Abs) (Ger) (Abs) (Ger) (Abs)

12 valor = média / 22 valor = desvio-padrao; Torn = tornozelo; Plant = plantar; Rot int = rotagao interna; Rot ext = rotagao externa;
Ext = extensao; Fl = flexdo; Abd = abducéo; Ad = aducéo; Ger = geragdo; Abs = absorgao; Sup = supinagdo; Pron = pronacgéo.

Tabela 3
Valores dos picos das forcas de reacdo do solo
(% nm/kg) dos 44 individuos

Vertical Anterior Posterior Medial Lateral

Média 1,26 0,17 0,20 0,06 0,03

Desvio-padréao (0,35) (0,06) (0,06) (0,03) (0,02)
Tabela 4

Valor maximo e minimo, média, desvio-padrédo, coeficiente de variagdo e intervalo de confianca de 95% das
variaveis temporoespaciais do membro inferior direito dos 44 individuos

MID Max Min X DP (4Y) IC 95%
Velocidade (cm/s) 135,28 97,02 116,46 9,43 0,08 113,35-119,56
Comp. da passada (cm) 141,15 109,14 128,66 7,70 0,06 126,42-130,90
Comp. do passo (cm) 70,92 54,92 64,33 3,90 0,06 62,56-66,10
Cadéncia (passos/min) 119,92 88,69 108,26 6,47 0,06 106,42-110,10
Fase de apoio (%) 65,15 60,23 63,15 1,21 0,02 62,50-63,80
Fase de balancgo (%) 39,77 34,85 36,85 1,21 0,03 36,20-37,50
Fase de duplo apoio (%) 14,60 11,21 13,25 0,95 0,07 12,74-13,77

MID = membro inferior direito; Max = maximo; Min = minimo; X = média; DP = desvio-padrdo; CV = coeficiente de variacao;

IC = intervalo de confianga; Comp. = comprimento.

pesquisou exclusivamente o padrdo em deter-
minadas faixas etarias, empregando metodologias
diversas.

A velocidade média de caminhada registrada,
em metros por segundo, foi de 1,16 + 0,09, valores
préximos aos observados por Oberg et al. (1993),
e de 1,27 + 0,26, em pesquisas desenvolvidas na

Suécia. Porém, uma velocidade de até 1,83 + 0,24
foi descrita por Cairns et al. (1986), em Boston,
Massachusetts. Ressalve-se, no entanto, que esses
ultimos autores estudaram a cinética e a
cinematica da marcha, exclusivamente, de
individuos corredores profissionais, nas suas
velocidades habituais de caminhada e durante a
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Tabela 5
Valor madximo e minimo, média, desvio-padréo, coeficiente de variacdo e intervalo de confianca de 95% das
variaveis temporoespaciais do membro inferior esquerdo dos 44 individuos

MIE Méax Min X DP CV IC 95%
Velocidade (cm/s) 137,42 96,15 116,61 9,81 0,08 114,35-118,86
Comp. da passada (cm) 142,39 109,84 129,08 8 0,06 127,14-131,03
Comp. do passo (cm) 71,29 53,73 64,27 4,20 0,07 62,98-65,56
Cadéncia (passos/min) 121,64 89,17 108,11 6,62 0,06 106,17-110,06
Fase de apoio (%) 65,32 60,58 62,90 1,14 0,02 62,31-63,50
Fase de balanco (%) 39,42 34,68 37,10 1,14 0,03 36,50-37,69
Fase de duplo apoio (%) 15,91 10,90 13,28 1,10 0,08 12,72-13,85

MIE = membro inferior esquerdo; Max = maximo; Min = minimo; X = média; DP = desvio-padrdo; CV = coeficiente de
variacdo; IC = intervalo de confian¢a; Comp. = comprimento.

Tabela 6
Probabilidades encontradas no teste t-Student para verificar a existéncia de diferencas significantes
entre os resultados obtidos no MID e no MIE dos 44 individuos avaliados

Variaveis p

Velocidade (cm/s) 0,94
Comp. da passada (cm) 0,80
Comp. do passo (cm) 0,95
Cadéncia (passos/min) 0,92
Fase de apoio (%) 0,33
Fase de balanco (%) 0,33
Fase de duplo apoio (%) 0,89

p < 0,05 significante; p = probabilidade; Comp. = comprimento; MID = membro inferior direito; MIE = membro inferior
esquerdo.

Tabela 7
Probabilidades encontradas na analise de variancia para verificagcdo de diferencas entre
0S grupos, nas variaveis temporoespaciais

Variaveis Grupos Média Probabilidades

Velocidade Grupo 1 114,98 0,337
Grupo 2 115,00
Grupo 3 120,30

Cadéncia Grupo 1 110,74 0,244
Grupo 2 108,04
Grupo 3 105,34

Comp. da passada Grupo 1 124,64 0,001 *
Grupo 2 127,17
Grupo 3 136,46

Comp. do passo Grupo 1 62,73 0,009 *
Grupo 2 63,56
Grupo 3 67,80

Fase de apoio Grupo 1 63,05 0,333
Grupo 2 63,10
Grupo 3 63,76

Fase de balango Grupo 1 36,95 0,333
Grupo 2 36,90
Grupo 3 36,24

Fase de duplo apoio Grupo 1 13,13 0,516
Grupo 2 13,22
Grupo 3 13,62

* Diferenca significante entre os grupos p < 0,05.
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Tabela 8
Probabilidades encontradas na analise de variancia para verificacdo de diferencas entre
0S grupos, nas variaveis temporoespaciais

Variaveis Grupos Média Probabilidades
Velocidade Sedentarios 113,73 0,316
Ativ. moderada 115,48
Ativ. intensa 119,33
Cadéncia Sedentarios 108,65 0,351
Ativ. moderada 106,72
Ativ. intensa 109,96
Comp. da passada Sedentarios 125,91 0,477
Ativ. moderada 129,71
Ativ. intensa 128,98
Comp. do passo Sedentarios 63,16 0,582
Ativ. moderada 64,83
Ativ. intensa 64,39
Fase de apoio Sedentarios 63,02 0,847
Ativ. moderada 63,27
Ativ. intensa 63,07
Fase de balango Sedentarios 36,97 0,847
Ativ. moderada 36,73
Ativ. intensa 36,93
Fase de duplo apoio Sedentarios 13 0,686
Ativ. moderada 13,33
Ativ. intensa 13,30

* Diferencga significante entre os grupos p < 0,05; Ativ. = atividade.

Tabela 9
Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as varidveis antropométricas e as variaveis
temporoespaciais do membro inferior direito

Coeficientes

Variaveis Altura Peso CMI Idade T. ativ.
Velocidade (cm/s) 0,22 0,02 0,37* -0,13 0,33*
Comp. passada (cm) 0,53* 0,17 0,58* -0,34* 0,24
Cadéncia (passos/min) -0,26 -0,16 -0,19 0,05 0,10
Fase de apoio (%) 0,3* 0,40* 0,19 -0,17 -0,22
Fase de balanco (%) -0,31* -0,40* -0,19 0,17 0,22
Comp. passo (cm) 0,50* 0,13 0,59* -0,32* 0,09
Duplo apoio (%) 0,05 0,38* 0,03 -0,06 -0,04

* Correlagdo significante p < 0,05; CMI = comprimento do membro inferior; T. ativ. = tipo de atividade; Comp. =

corrida, o que talvez justifique essa discordancia
da maior parte dos estudos.

Registramos uma cadéncia de 128,7 + 7,7
passos/min, valores que ndo sdo muito diferentes
dos observados por Cairns et al. (1986), de 124,8
+ 5,4 passos/min. A variacdo encontrada na
literatura, contudo, é ampla, com relatos de
cadéncia de 111,6 + 8,3 passos/min (Kadaba et al.,
1989) e de 119,0 + 10 passos/min (Kerrigan et al.,
1998).

Obtivemos uma duragao percentual das fases
de apoio e de balanc¢o de, respectivamente, 63,2%
+1,21% e 36,8% + 1,21% (relacéo balango/apoio =
0,58). Como a velocidade que registramos foi menor
que a descrita na literatura, a duracao da fase de
apoio na nossa casuistica foi, consequentemente,
maior que a descrita por Kadaba et al. (1990), de
61% * 2,1% (relagdo balan¢o/apoio 0,63).

comprimento.

Em relacéo aos picos angulares das articu-
lagbes dos membros inferiores, obtivemos os
valores de 22,5° + 4,4°para o tornozelo, 60° + 4,9°
para o joelho e 42,3° + 4,1° para o quadril.

Esses valores séo mais baixos que os descritos
por Ostrosky et al. (1994) de, respectivamente, 4°,
69° e 36° e por Kerrigan et al. (1998), de 28,9°,
61,8° e 45,8°, respectivamente.

Kadaba et al. (1990), em contrapartida,
obtiveram resultados semelhantes aos nossos nos
parametros cinéticos e cinematicos, utilizando o
sistema VICON para analise do movimento, sendo
0 mesmo semelhante ao sistema HIRES que
empregamos, 0 que mostra que os aspectos
metodoldgicos também devem ser levados em
consideracéo na interpretacéo dos resultados.

Entretanto, € importante ressaltar que a
relacdo angular dos segmentos corporais é
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Tabela 10
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Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as varidveis antropométricas
e as variaveis temporoespaciais do membro inferior esquerdo

Coeficientes

Variaveis Altura Peso CMI Idade T. ativ.
Velocidade (cm/s) 0,18 0,03 0,30* 0,14 0,33*
Comp. passada (cm) 0,53* 0,17 0,59* -0,32* 0,21
Cadéncia (passos/min) -0,33* -0,20 -0,27* 0,09 0,16
Fase de apoio (%) 0,07 0,32* 0,04 -0,11 -0,22
Fase de balango (%) -0,07 -0,32* -0,04 0,11 0,22
Comp. passo (cm) 0,51* 0,19 0,53* -0,35* 0,16
Duplo apoio (%) 0,11 0,35* 0,10 -0,05 -0,25

* Correlacao significante p < 0,05. CMI = comprimento do membro inferior; T. ativ. = tipo de atividade; Comp. =

Tabela 11
Média e desvio-padrdo do coeficiente de variagdo do
membro inferior direito dos 44 individuos, nas
variaveis temporoespaciais

comprimento.

Tabela 12

Média e desvio-padrdo do coeficiente de variagdo do

membro inferior esquerdo dos 44 individuos, nas

variaveis temporoespaciais

Variaveis X + DP Variaveis X + DP

Velocidade (cm/s) 0,03 + 0,1 Velocidade (cm/s) 0,04 + 0,01
Comp. da passada (cm) 0,02 + 0,1 Comp. da passada (cm) 0,02 £ 0,01
Comp. do passo (cm) 0,03 £ 0,1 Comp. do passo (cm) 0,03 + 0,01
Cadéncia (passos/min) 0,02 + 0,1 Cadéncia (passos/min) 0,03 £ 0,01
Fase de apoio (%) 0,01 + 0,1 Fase de apoio (%) 0,02 £ 0,01
Fase de balanco (%) 0,02 £ 0,1 Fase de balanco (%) 0,03 + 0,01
Fase de duplo Apoio (%) 0,06 + 0,2 Fase de duplo apoio (%) 0,06 + 0,03

Comp. = comprimento; X = média; DP = desvio-padréo.

derivada de um céalculo baseado em um modelo
da biomecanica das extremidades inferiores,
tracado pelo computador. Essa técnica esta sujeita
aerros de estimativa do movimento angular, o que
torna, na pratica, a avaliacdo integral da mor-
fologia da curva de deslocamento, no decorrer do
ciclo, muito mais relevante que a simples analise
dos picos angulares das articulagdes. Acrescente-
se que a marcha é um fenémeno dinamico, sendo
inadequado estuda-la considerando-se somente os
picos angulares, que representam uma fracéo de
segundo de um ciclo. Embora a tendéncia de
analisar os picos angulares facilite a compreensao
clinica, ndo podemos esquecer que a mesma esta
sujeita a erros, por ndo existir uma padronizagao
segura, isenta de falha humana, na colocacéo
adequada dos marcadores, visto que as estruturas
anatdomicas do aparelho locomotor ndo tém
representacao exata na superficie corporal.
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